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Citations and explanations 

The present invention is an apparatus for exercise or 
rehabilitation of neck extensors. Due to the structure of the 
vertebrae, the neck movements are complex and not like a 
simple hinge movement. An exercising apparatus constructed to 
take this complex movement into consideration is the subject 
matter of the claimed invention. 

According to the claims, the apparatus includes a vertically 
adjustable seat on which the user can be seated and fastened. 
It also includes a headrest, adapted to be fitted in the area 
of the topmost two cervical vertebrae and a link mechanism for 
the headrest in flexion and extension movements of the neck. 
The movement pattern of the link mechanism, and hence of the 
head rest, is such that the head rest is caused to move along 
a curved path which coincides with the natural path of the 
neck. Thus, there is no relative movement between the headrest 
and the neck itself. 

The cited FR 2269977 Al discloses an exercise apparatus for 
the neck. It includes, as the invention, a seat on which the 
user is fastened, and a multi-link mechanism for the headrest. 
A difference between the claimed invention and the prior art 
apparatus is that the linkage for the headrest of prior art 
apparatus, although it is adapted to render complicated 
movements, is not such that the natural path of the neck is 
followed. Thus, the claimed invention is novel. 

The claimed apparatus and its multi-joint angular linkage can 
not be considered obvious to a person skilled in the art, in 
view of the cited documents. There is no suggestion in the 
cited documents that the linkage could be constructed as 
claimed in the present application. 
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Continuation of: V . 

Consequently, the claimed invention is considered to meet the 
criteria of novelty and inventive step. Further, it ^ is 
considered that the claimed invention constitutes a practical 
solution to the stated problem, i.e. it also meets the 
criterion of industrial applicability. 
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(54) Titie: APPARATUS FOR EXERCISE AND/OR REHABILITATION OF NECK EXTENSORS 
(57) Abstract 

The apparatus comprises an equipment frame 
(1), a seat (2) provided with a back rest (3), and 
holding means (4) for holding a person's body 
substantially immobile in position relative to the 
back rest. A link rod (5) is pivoted by its first 
end (6) on the equipment frame via a first joint 

(7) permitting a tuming motion about a swing axis 

(8) perpendicular to the vertical middle plane of the 
seat. A head rest (9) is functionally connected to 
the link rod (5) so that the link rod participates in 
mming the head rest during an exercise movement 
while the person's head is leaning against the head 
rest. A resistance means (10) generates a force 
opposing the exercise movement. The apparatus 
comprises adjusting elements (1 1) for adjustment of 
the position of the seat in relation to the equipment 
frame (1). The head rest (9) is substantially fitted 
to receive the upper part of the person's neck. The 
apparatus comprises a multi-joint angular linkage 
mechanism (12), of which the link rod (5) constitutes 
a part. The multi-joint angular linkage mechanism 
(12) is connected to the head rest (9) so as to cause 
it to move during an exercise movement along a 
curved path that substantially coincides with the 
natural path of the neck. 





FOR THE PURPOSES OF INFORMATION ONLY 
Codes used to identify States party to the PCT on the front pages of pamphlets publishing international applications under the PCT. 



AL 


Albania 


ES 


Spain 


LS 


Lesotho 


SI 


Slovenia 


AM 


Armenia 


FI 


Finland 


LT 


Lithuania 


SK 


Slovakia 


AT 


Austria 


FR 


France 


LU 


Luxembourg 


SN 


Senegal 


AU 


Australia 


GA 


Gabon 


LV 


Latvia 


sz 


Swaziland 


AZ 


Azerbaijan 


GB 


United Kingdom 


MC 


Monaco 


TD 


Chad 


BA 


Bosnia and Herzegovina 


GE 


Georgia 


MD 


Republic of Moldova 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagascar 


TJ 


Tajikistan 


BE 


Belgium 


GN 


Guinea 


MK 


The former Yugoslav 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Greece 




Republic of Macedonia 


TR 


Turkey 


BG 


Bulgaria 


HU 


Hungary 


ML 


Mali 


XT 


Trinidad and Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Ireland 


MN 


Mongolia 


UA 


Ukraine 


BR 


Brazil 


IL 


Israel 


MR 


Mauritania 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Iceland 


MW 


Malawi 


US 


United States of America 


CA 


Canada 


IT 


Italy 


MX 


Mexico 


UZ 


Uzbekistan 


CF 


Central African Republic 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


VN 


Viet Nam 


CG 


Congo 


KE 


Kenya 


NL 


Netherlands 


YU 


Yugoslavia 


CH 


Switzerland 


KG 


Kyrgyzstan 


NO 


Norway 


ZW 


Zimbabwe 


CI 


Cdtc d'lvoire 


KP 


Democratic People's 


NZ 


New Zealand 






CM 


Cameroon 




Republic of Korea 


PL 


Poland 






CN 


China 


KR 


Republic of Korea 


PT 


Portugal 






cv 


Cuba 


KZ 


Kazakstan 


RO 


Romania 






cz 


Czech Republic 


LC 


Saint Lucia 


RU 


Russian Federation 






DE 


Germany 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Denmark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Sweden 






EE 


Estonia 


LR 


Liberia 


SG 


Singapore 







wo 99/34877 



PCT/FI98/01024 



APPARATUS FOR EXERCISE AND/OR REHABILITATION OF NECK 
EXTENSORS 

The present invention relates to an apparatus 
as defined in the preamble of claim 1. 

Most of the movements of the joints and espe- 
cially limbs of the human body are based on a structure 
in which a tubular bone is joined to another tubular 
bone via a so-called hinge joint. The movement resem- 
bles the action of a mechanical hinge and takes place 
mainly two-dimensionally about a pivot point with a 
constant radius. An example of such movement is that of 
the elbow joint. However, the action of a hinge joint 
is not quite as simple as this, but this is the basic 
principle. 

The action of the spine is not as simple as 
this . The spinal column consists of vertebrae and disks 
between them. Adjacent vertebrae are joined together 
via the disk and so-called facet joints. Successive 
vertebrae and the disk between them are called a func- 
tional spine unit (FSU) . The movements of the spine 
cannot be described on the principle of the hinge 
joint, but the FSU always^' works in a three-dimensional 
fashion, comprising both rotation and sliding in dif- 
ferent directions of motion. 

Due to the structure of a pair of vertebrae, 
in which the facet joints and spinal processes limit 
the movement in the extension direction, the spine does 
not work like a hinge joint in the extension- flexion 
direction. The extension of the spine takes place as a 
series of "opening movements" of individual FSU struc- 
tures as each inter-vertebral space is increased while 
the facets lean on each other. Correspondingly, the in- 
ter-vertebral space becomes narrower as the spine is 
flexed. This narrowing takes place as a series of flex- 
ion movements occurring progressively in motional seg- 
ments from the top downwards. In movements in the flex- 
ion-extension direction, some sliding also takes place 
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at the same time (Dvorak J & Dvorak V: Manual Medicine: 
Diagnostics. Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1990; Nor- 
din M Sc Frankel VH (ed.): Basic Biomechanics of the 
Musculosceletal System: Lea Febiger, Philadelphia 1980; 
5 White AM & Panjabi M: The basic kinematics of the human 
spine 1978; 3:13 and White AM & Panjabi M: Clinical 
Biomechanics of the Spine. Lippincott, Philadelphia, 
1978) . 

In consequence of this mechanism, the flexion 

10 movement of the spine does not follow a radial arc 
about a single centre, but the movement takes place on 
the principle of a changing centre of motion. For in- 
stance, by observing the path of the head, this results 
in a path resembling an elliptical rather than a circu- 

15 lar arc. The radius of the ellipse is largest when the 
spine is fully extended and smallest when the spine is 
fully flexed. 

In prior art, an apparatus for exercise and/or 
rehabilitation of neck extensors with flexion and ex- 

20 tension movements between an extreme flexion position 
and an extreme extension position is known. The appara- 
tus comprises an equipment frame, a seat provided with 
a back rest, and holding means for holding a person's 
body substantially immobile in position in relation to 

25 the back rest. Furthermore, the apparatus comprises a 
link rod pivoted by its first end on the equipment 
frame via a first joint permitting a turning motion 
about a swing axis perpendicular to the vertical middle 
plane of the seat. In addition, the apparatus comprises 

30 a head rest functionally connected to the link rod so 
that the link rod participates in turning the head rest 
during an exercise movement while the person's head is 
leaning against the head rest, and a resistance means 
for providing resistance to the exercise movement. An 

3 5 apparatus of this type is known e.g. from specification 
US 5,336,138, wherein the head is held in a supporting 
frame acting as a head rest that holds the person's 
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head via contact with the back and sides of the head. 
The supporting frame is joined to the link rod. The 
lower end of the link rod is mounted with a ball joint 
on the back rest of the seat . 
5 A problem with the prior-art apparatus is that 

the path of the part holding the head does not coincide 
with the natural path of motion of the head during 
flexion and extension of the neck because in the prior- 
art apparatus the turning motion takes place about a 

10 single centre, which means that the path is a circular 
arc. However, as stated above, the natural path of the 
head is not a circular arc but a path of a different 
type. In flexion and extension exercises with prior-art 
apparatus, an incorrect motional pattern is learned and 

15 the incorrectly applied load may result in a risk of 
injury. Besides, the chafing of the head against the 
head rest is annoying. 

The object of the present invention is to 
eliminate the drawbacks described above. A specific ob- 

20 ject of the present invention is to disclose an appara- 
tus in which a head rest path deviating from a circular 
path is achieved so that the head rest moves along a 
path corresponding to the natural path of motion of the 
cervical spine. 

25 The apparatus of the invention is character- 

ised by what is presented in claim 1. 

The apparatus of the invention comprises an 
equipment frame, a seat provided with a back rest, and 
holding means for holding a person's body substantially 

30 immobile in position relative to the back rest; a link 
rod pivoted by its first end on the equipment frame via 
a first joint permitting a turning motion about a swing 
axis perpendicular to the vertical middle plane of the 
seat; a head rest functionally connected to the link 

35 rod so that the link rod participates in turning the 
head rest during an exercise movement while the per- 
son's head is leaning against the head rest, and a re- 
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sistance means for producing a force opposing the exer- 
cise movement. 

According to the invention, the apparatus com- 
prises adjusting elements for adjustment of the posi- 
5 tion of the seat in relation to the equipment frame. 
The head rest is substantially fitted to receive the 
upper part of the person's neck, preferably the area of 
the topmost two cervical vertebrae. The apparatus com- 
prises a multi-joint angular linkage mechanism, of 
10 which the link rod constitutes a part, said multi- joint 
angular linkage mechanism being connected to the head 
rest so as to cause it to move during an exercise move- 
ment along a curved path that substantially coincides 
with the natural path of the neck during flexion and 
15 extension movements of the neck without producing any 
relative motion between the head rest and the point of 
contact between the neck and the head rest . 

Using the adjusting elements of the seat, a 
person can be individually positioned in a precisely 
2 0 defined position relative to the equipment frame and 
the mechanism turning the head rest. By fitting the 
head rest so that it meets the upper part of the neck, 
preferably the area of soft tissue of the neck, which 
lies in the upper region of the cervical spine in the 
25 area of the topmost cervical vertebrae cl and c2 , an 
exercise movement is achieved that does not stress the 
muscles connecting the cranial base to the upper part 
of the cervical spine, thus ensuring that no sliding 
occurs between the topmost cervical vertebrae as in 
30 prior-art apparatus. The multi- joint angular linkage 
mechanism allows head rest motion along a path corre- 
sponding to the natural path of neck motion so that the 
head rest does not move in relation to the neck during 
exercise and no mutual chaffing occurs but the head 
3 5 rest follows the same path with the neck. The magnitude 
' and application of stress following natural paths can 
be adjusted during physical exercise. The advantages of 
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Stress following natural paths include the following. 
During exercise, the stress is applied in the correct 
manner to the tissues to which it is intended to be ap- 
plied. Furthermore, correct motional patterns are 
5 learned. This means that the motional patterns learned 
during exercise are likely to be correctly observed 
even outside the exercise or rehabilitation situation. 
In addition, the risk of injury due to incorrect stress 
during exercise and rehabilitation is reduced. 
10 In an embodiment of the apparatus, the path of 

the head rest is" a path with a varying radius, such as 
an elliptical path. As the flexion-extension movement 
of the spine does not take place along a radial arc 
about a single centre but occurs on the principle of 
15 changing centre of motion, the head rest preferably 
follows a path resembling an elliptical curvature. The 
radius of the ellipse is at a maximum when the spine is 
completely extended and at a minimum when the neck is 
completely flexed. 
20 In an embodiment of the apparatus, the multi- 

joint angular linkage mechanism is functionally a so- 
called five- joint planar mechanism. The apparatus com- 
prises a control gear for controlling the motion of the 
multi- joint angular linkage mechanism. The control gear 
25 is rotatable about a swing axis immovable with respect 
to the equipment frame. The swing axis is disposed at a 
distance from the first joint but in its vicinity. It 
is obvious that suitable paths can also be achieved us- 
ing other types of planar multi -joint angular linkage 
3 0 mechanisms. 

In an embodiment of the apparatus, the appara- 
tus comprises an auxiliary link rod whose first end is 
pivoted on the equipment frame via a second' joint dis- 
posed at a distance from the first joint but in its vi- 
3 5 cinity. The apparatus further comprises a head rest 
support to which the head rest is attached^, the second 
end of the auxiliary link rod being pivoted on the head 



wo 99/34877 6 PCT/FI98/01024 



rest support via a third joint. The control gear com- 
prises a first frame component, which is rotatably 
mounted on the equipment frame and provided with a 
first guide disposed at a distance from the centre of 
5 rotation of the first frame component, and a second 
frame component, which is provided with a second guide, 
forming a guide pair with the first guide, permitting 
movement of the second frame component in a direction 
determined by the guides in relation to the first frame 
10 component. The head rest support is pivoted on the sec- 
ond frame component via a fourth joint, which is at a 
distance from the third joint. The second end of the 
link rod is pivoted on the second frame component via a 
fifth joint, which is at a distance from the third 
15 joint and the fourth joint. Thus, the five- joint planar 
mechanism consists of the rigid parts of the mechanism 
and equipment frame between the first, second, third, 
fourth and fifth joints. 

In an embodiment of the apparatus, the link 
20 rod comprises second adjusting elements to allow ad- 
justment of the distance between the first joint and 
the fifth joint, i.e. of the length of the link rod be- 
tween the joints. Further, the auxiliary link rod may 
comprise third adjusting elements to allow adjustment 
25 of the distance between the second joint and the third 
joint, i.e. of the length of the link rod between these 
joints. By adjusting the lengths of these link rods of 
the multi-joint angular linkage mechanism, the path of 
the head rest can be adjusted individually for each 
3 0 person. 

In an embodiment of the apparatus, the appara- 
tus comprises a resistance means to provide resistance 
to the turning motion of the link rod and/or auxiliary 
link rod. 

3 5 In an embodiment of the apparatus, the appara- 

tus comprises a turning arbor rotatably mounted with 
bearings on the equipment frame. The first frame compo- 



wo 99/34877 '7 PCT/FI98/01024 



nent is attached to the turning arbor. The resistance 
means is connected to the turning arbor to generate a 
torque opposing the rotation of the turning arbor. 

In an embodiment of the apparatus, the resis- 
5 tance means works on a gravity resistance principle. 
The resistance means comprises a counterweight consist- 
ing of a number of individual weight elements of a 
given weight, which can be combined so as to create a 
predetermined load . 
10 The resistance means comprises an eccentric 

gear connected to the turning arbor and comprising an 
eccentric surface or the like. A flexible elongated 
draw element is connected to the counterweight and, on 
the other hand, arranged in functional contact with the 
15 eccentric surface or the like. As the draw element is 
wound around the eccentric surface or the like, a load 
opposing the exercise movement with a force that varies 
in a predetermined manner as a function of the rota- 
tional angle of the turning arbor. 
20 In an embodiment of the apparatus, the first 

frame component comprises a balancing counterweight for 
balancing the structural assembly rotating about the 
swing axis. Thus, the apparatus permits a so-called 
zero stress situation to be achieved, which means that 
25 it does not generate any resistance to the turning 
movement of the head rest. 

In an embodiment of the apparatus, the first 
frame component comprises fourth adjusting elements for 
the adjustment of the distance of the balancing coun- 
3 0 terweight from the swing axis. 

In the following, the invention will be de- 
scribed in detail by the aid of a few examples of its 
embodiments by referring to the attached drawings, 
wherein 

35 Fig. 1 presents a first embodiment of the ap- 

paratus of the invention in an oblique axonometric 
front view. 
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Fig. 2 presents the apparatus of Fig, 1 in an 
oblique rear view, 

Fig . 3 presents a turning mechanism comprised 
in the apparatus in Fig. 1 and 2 for controlling the 
5 motion of the head rest along a path with varying ra- 
dius in a position that corresponds to the extreme 
flexed position of the neck, 

Fig . 4 is a diagram representing the principle 
of the mechanism in Fig. 3 when in the position shown 
10 in Fig . 3 , 

Fig. 5 is a diagram representing the principle 
of the mechanism in Fig. 3 as seen from the direction 
V-V in Fig, 4, 

Fig. 6 presents the mechanism of Fig. 3, 
15 turned to a position corresponding to the extreme ex- 
tended position of the neck, and 

Fig. 7 is a diagrammatic side view showing the 
positions of the head and the head rest corresponding 
to the positions of the apparatus shown in Fig. 3 and 
20 6 . 

Figures 1 and 2 present an apparatus that can 
be used to exercise and rehabilitate neck extensors by 
a flexion and extension movement of the neck, an exam- 
ple of the two extreme positions of such a movement be- 

25 ing shown in Fig. 7. In flexion (position I), the head 
is bent forward so that the jaw is pressed against the 
chest and the face is turned downward. In extension 
(position II) , the head is somewhat tilted back and the 
face is turned upward. The initial position of the ex- 

30 ercise movement to be performed with the apparatus is 
the flexion position. The head rest pad 9 is placed 
against the neck, and the turning motion of the head 
rest towards the extension position is opposed by a re- 
sistance device 10 (to be described with reference to 

35 Fig. 5 and 6) with a suitable load so as to exercise 
the neck extensors. Using a mechanism as described be- 
low, the head rest pad 9, placed so that it leans on 
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the person *s neck in the area of the topmost two cervi- 
cal vertebrae cl and c2 , remains in the same position 
in relation to the neck throughout the exercise move- 
ment, following the natural path of the neck all the 
5 time. 

The apparatus presented in Fig. 1 and 2 com- 
prises a vertical equipment frame 1 in which the resis- 
tance mechanism for neck exercise is disposed. Placed 
beside the equipment frame 1 is a seat 2 . The seat 2 

10 comprises a seat part, a foot rest and a back rest 3. 
The seat is provided with a four-point belt 4 serving 
to tie the torso of the person doing neck exercise to 
the back rest 3 of the seat. To enable the person tied 
to the seat to be brought exactly to the correct posi- 

15 tion relative to the equipment frame 1 and the head 
rest pad 9 attached to it and its turning mechanism, 
the seat 2 is provided with versatile adjusting ele- 
ments 11. Depicted in the figure is a coordinate system 
in which the x direction corresponds to the sitting di- 

20 rection, the y direction corresponds to a horizontal 
direction perpendicular to the x direction, and the z 
direction corresponds to the vertical direction. Using 
the adjusting elements 11, the seat 2 can be adjusted 
in the x and z directions. Practical implementation of 

25 the seat adjustments is part of the expertise of the 
skilled person, so it will not be described here in de- 
tail . 

Extending in the y direction perpendicular to 
the sitting direction (x) from the turning mechanism 3 8 

3 0 attached to the equipment frame 1 beside the seat 2 is 
a bar 3 9 to which the head rest pad 9 is attached. 

The turning mechanism 3 8 of the head rest 9, 
which in Fig. 1 and 2 is protected with a casing, is 
presented in Fig. 3 in lateral view. Fig. 3 shows the 

35 turning mechanism 38 in a position corresponding to the 
extreme flexion position I. The same mechanism 3 8 is 
presented in Fig. 6 in a position corresponding to the 
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extreme extension position II. Figures 4 and 5 are sim- 
plified skeleton diagrams illustrating the structure of 
the turning mechanism 3 8 and the interconnections be- 
tween the components. 
5 As shown in Fig. 3 - 5, the turning mechanism 

comprises a link rod 5 pivoted by its first end 6 on 
the equipment frame via a first joint 7 permitting a 
turning motion in the x-z plane about a swing axis 8' 
perpendicular to the vertical middle plane of the seat, 

10 i.e. parallel to the y direction. The link rod 5 forms 
a part of the multi-joint angular linkage mechanism. 
The mult i- joint angular linkage mechanism 12 is con- 
nected to the head rest 9 to control its motion during 
exercise so that it will move along a curved path that 

15 substantially coincides with the natural, elliptical, 
variable -radius path of the neck during flexion and ex- 
tension movements of the neck without producing any 
relative motion between the head rest 9 and the point 
of contact between the neck and the head rest 9. There- 

20 fore, the point of application of the load applied by 
the head rest pad 9 to the neck will not change and 
thus no chafing occurs. 

As shown in Fig, 4 and 5, the multi- joint an- 
gular linkage mechanism 12 is functionally a so-called 

25 five- joint planar mechanism. Although in practice the 
joints have to be disposed in different planes, as can 
be seen from Fig* 5, the mechanism still functions like 
a planar mechanism because the swing axes about which 
the actual turning motion occurs are laid in the y di- 

30 rection. This five-joint planar mechanism is controlled 
by a control gear 13 . The control gear 13 rotates about 
a swing axis 14 immobile relative to the equipment 
frame 1. The swing axis 14 of the link rod 5 is dis- 
posed at a distance from the first joint 7 but in its 
35 vicinity. 

The mechanism further comprises an auxiliary 
link rod 15 pivoted by its first end 16 on the equip- 
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ment frame 1 via a second joint 17 disposed at a close 
distance from the first joint 7, The head rest 9 is at- 
tached via a bar 39 to a head rest support 18, on which 
the second end 19 of the auxiliary link rod 15 is piv- 
oted via a third joint 20. The control gear 13 com- 
prises a first frame component 21, which is pivoted on 
the equipment frame 1 so that it can rotate about the 
swing axis 14. The first frame component 21 comprises 
two first guides 22 disposed at a distance from the 
centre 14 of rotation of the first frame component 21 
on either side of it. The first guides 22 are elongated 
sleeves. The second frame component 23 is provided with 
two second guides 24, which are bars, each of which 
forms a guide pair with one of the first guides or 
sleeves, permitting movement of the second frame compo- 
nent 23 in a direction determined by the guides in re- 
lation to the first frame component 21. The second 
frame component 23 is a U-shaped body with two parallel 
bars forming the two legs of the U- shape, constituting 
the aforementioned second guides, and a straight beam 
part extending between the bars. The head rest support 
18 is pivoted on this beam part of the second frame 
component 23 via a fourth joint 25, which is at a dis- 
tance from the third joint 20. The second end 2 6 of the 
link rod 5 is also pivoted on the beam part of the sec- 
ond frame component 23 via a fifth joint 27 disposed at 
a distance from the third joint 20 and the fourth joint 
25. Thus, the five- joint planar mechanism consists of 
the equipment frame 1, which forms the fixed base of 
the mechanism, between the first joint 7 and the second 
joint 17, the auxiliary link rod 15 between the second 
joint 17 and the third joint 20, the head rest support 
18 between the third joint 20 and the fourth joint 25, 
the second frame component 2 3 between the fourth joint 
2 5 and the fifth joint 27, and the link rod 5 between 
the fifth joint 27 and the first joint 7. 
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As shown in Fig. 3, 



the link rod 5 comprises 



second adjusting elements 28 to allow adjustment of the 
distance between the first joint 7 and the fifth joint 
27. Correspondingly, the auxiliary link rod 15 com- 
5 prises third adjusting elements 29 to allow adjustment 
of the distance between the second joint 17 and the 
third joint 20. Both the link rod 5 and the auxiliary 
link rod 15 are composed of two parts, which comprise a 
first bar provided with an external thread with a knob 

10 at the other end, the external thread of the first bar 
being fitted in an internal thread provided in a second 
bar. By turning the first component bar by the knob in 
relation to the second component bar, the link rod can 
be shortened or lengthened, depending on the turning 

15 direction. Thus, by adjusting the length of the link 
rods 5 and 15, the path of the head rest 9 and its po- 
sition relative to the neck can be adjusted to suit 
each person individually. 



20 prises a balancing counterweight 3 6 connected to the 
first frame component 21 for balancing the structural 
assembly rotating about the swing axis 14. Moreover, 
the first frame component 21 comprises fourth adjusting 
elements 3 7 for the adjustment of the distance of the 

25 balancing counterweight 36 from the swing axis 14. By 
means of the balancing counterweight 36, the mechanism 
can be completely balanced so that the apparatus allows 
a zero stress situation such that substantially no re- 
sistance to the motion of the head rest pad 9 appear^ 

3 0 during the turning movement. 



tance means 10 that produces the resistance to the ex- 
ercise movement. As can be seen especially in Fig, 5, 
the apparatus comprises a turning arbor 3 0 rotatably 
35 mounted with bearings on the equipment frame 1. The 
first frame component 21 is fixed to the turning arbor 
30. The resistance means 10 is connected to the turning 



As shown in Fig. 3 and 6, the mechanism com- 



The diagrams in Fig. 4 and 5 show the resis- 
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arbor 3 0 to generate a torque opposing the rotation of 
the turning arbor 30. The resistance means 10 works on 
the principle of gravity resistance and it comprises a 
counterweight 31, which consists of a number of indi- 
5 vidual weight elements 32 of a given weight. By using 
an appropriate number of weight elements, a predeter- 
mined load can be achieved. 

The resistance means 10 comprises an eccentric 
gear 3 3 which is connected to the turning arbor 3 0 and 
0 comprises an eccentric surface 34 or the like. A flexi- 
ble elongated draw element 35, e.g. a wire cable, is 
connected to the counterweight 31 and, on the other 
hand, arranged in functional contact with the eccentric 
surface or the like. Thus, as the draw element 3 5 is 
5 wound around the eccentric surface 34 or the like, a 
load opposing the exercise movement with a force that 
varies in a predetermined manner as a function of the 
rotational angle of the turning arbor 3 0 is achieved. 

The invention is not restricted to the exam- 
10 pies of its embodiments described above, but many 
variations are possible within the scope of the inven- 
tive idea defined by the claims. 
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CLAIMS 

1. Apparatus for exercise and/or rehabilita- 
tion of neck extensors by flexion and extension move- 
5 ments, said apparatus comprising an equipment frame 
(1) , a seat (2) provided with a back rest (3) , and 
holding means (4) for holding a person's body substan- 
tially immobile in position relative to the back rest; 
a link rod (5) pivoted by its first end (6) on the 
10 equipment frame via a first joint (7) permitting a 
turning motion about a swing axis (8) perpendicular to 
the vertical middle plane of the seat; a head rest (9) 
functionally connected to the link rod (5) so that the 
link rod participates in turning the head rest during 
15 an exercise movement while the person's head is leaning 
against the head rest, and a resistance means (10) for 
generating a force opposing the exercise movement, 
characterised in that the apparatus comprises 
adjusting elements (11) for adjustment of the position 
2 0 of the seat in relation to the equipment frame (1) ; 
that the head rest (9) is substantially fitted to re- 
ceive the upper part of the person's neck, preferably 
the area of the topmost two cervical vertebrae; that 
the apparatus comprises a multi-joint angular linkage 
2 5 mechanism ( 12 ) , of which the 1 ink rod ( 5 ) const i tut es a 
part, said multi- joint angular linkage mechanism (12) 
being connected to the head rest (9) so as to cause it 
to move during an exercise movement along a curved path 
that substantially coincides with the natural path of 
30 the neck during flexion and extension movements of the 
neck without producing any relative motion between the 
head rest (9) and the point of contact between the neck 
and the head rest (9) . 

2. Apparatus as defined in claim, c h a r a c - 
35 terised in that the movement of the head rest (9) 
follows a path of varying radius, such as an elliptical 
path. 
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3. Apparatus as defined in claim 1 or 2, 
characterised in that the multi- joint angular 
linkage mechanism (12) is functionally a so-called 
five- joint planar mechanism; that the apparatus com- 

5 prises a control gear (13) for controlling the motion 
of the multi- joint angular linkage mechanism; that the 
control gear (13) is rotatable about a swing axis (14) 
immovable with respect to the equipment frame (1) ; and 
that the swing axis (14) is disposed at a distance from 
10 the first joint (7) but in its vicinity. 

4 . Apparatus as defined in any one of claims 1 
-3, characterised in that the apparatus com- 
prises an auxiliary link rod (15) , whose first end is 
pivotally mounted on the equipment frame (1) via a sec- 

15 ond joint (17) disposed at a distance from the first 
joint (7) but in its vicinity; and a head rest support 
(18) to which the head rest (9) is attached, the second 
end (19) of the auxiliary link rod (15) being pivoted 
on said head rest support via a third joint (20) ; that 

20 the control gear (13) comprises a first frame component 
(21) , which is rotatably mounted on the equipment frame 
(1) and provided with a first guide (22) disposed at a 
distance from the centre of rotation of the first frame 
component (21) , and a second frame component (23) , 

25 which is provided with a second guide (24) , forming a 
guide pair with the first guide, permitting movement of 
the second frame component in a direction determined by 
the guides in relation to the first frame component; 
that the head rest support (18) is pivoted on the sec- • 

3 0 ond frame component (23) via a fourth joint (25) dis- 
posed at a distance from the third joint (20) ; that the 
second end (2 6) of the link rod (5) is pivoted on the 
second frame component (23) via a fifth joint (27) dis- 
posed at a distance from the third joint and the fourth 
35 joint, the five- joint planar mechanism thus consisting 
of the rigid parts of the mechanism and equipment frame 
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between the first, second, third, fourth and fifth 
joints. 

5. Apparatus as defined in claim 4, char- 
acterised in that the link rod (5) comprises sec- 

5 ond adjusting elements (28) to allow adjustment of the 
distance between the first joint (7) and the fifth 
joint (27) , 

6. Apparatus as defined in claim 4 or 5, 
characterised in that the auxiliary link rod 

10 (15) comprises third adjusting elements (29) to allow 
adjustment of the distance between the second joint 
(17) and the third joint (20) . 

7. Apparatus as defined in any one of claims 1 
6, characterised in that the resistance 

15 means (10) has been fitted to oppose the turning motion 
of the link rod (5) and/or auxiliary link rod (15) . 

8. Apparatus as defined in any one of claims 1 
-6, characterised in that the apparatus com- 
prises a turning arbor (30) rotatably mounted with 

2 0 bearings on the equipment frame (1) ; that the first 
frame component (21) is attached to the turning arbor 
(30) ; and that the resistance means (10) is connected 
to the turning arbor (3 0) to generate a torque opposing 
the rotation of the turning arbor. 

25 9. Apparatus as defined in claim 8, char- 

acterised in that the resistance means (10) works 
on a gravity resistance principle; and that the resis- 
tance means comprises a counterweight (31) consisting 
of a number of individual weight elements (3 2) of a 

30 given weight, which can be combined so as to create a 
predetermined load. 

10. Apparatus as defined in claim 9, char- 
acterised in that the resistance means (10) com- 
prises an eccentric gear (33) connected to the turning 

35 arbor (30) and comprising an eccentric surface (34) or 
the like; and a flexible elongated draw element (35) 
connected to the counterweight (31) and, on the other 
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hand, arranged in functional contact with the eccentric 
surface or the like, so that, as the draw element is 
wound around the eccentric surface or the like, a load 
opposing the exercise movement with a force that varies 
in a predetermined manner as a function of the rota- 
tional angle of the turning arbor. 

11. Apparatus as defined in any one of claims 
4-10, characterised in that the first frame 
component (21) comprises a balancing counterweight (36) 
for balancing the structural assembly rotating about 
the swing axis (14) , 

12- Apparatus as defined in claim 11, 
characterised in that the first frame compo- 
nent (21) comprises fourth adjusting elements (37) to 
allow adjustment of the distance of the balancing coun- 
terweight (3 6) from the swing axis (14) . 
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LAITE NISKAN OJENTAJAL I HASTEN HARJOITTAMISEKSI JA/TAI 
KUNTOUTTAM I S EKS I 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 
j ohdanto-osassa maaritelty laite. 
5 Useimmat kehon nivelten ja erityisesti raajo- 

jen liikkeet perustuvat rakenteeseen, jossa putkiluu 
niveltyy putkiluuhun ns . sarananivelen valityksella . 
Talloin liike muistuttaa mekaanisen saranan toimintaa 
ja toimii lahinna kaksiulotteisesti saranapisteen ym- 

10 parilla vakiomittaisella sateella. Esimerkki tallai- 
sesta liikkeesta on kyynarnivelen liike. Aivan nain 
yksinkertainen sarananivelen toiminta ei kuitenkaan 
ole, mutta perusperiaate on tama. 

Selkarangan toiminta ei ole nain yksinker- 

15 taista. Selkaranka koostuu nikamista ja niiden valissa 
olevista valilevyista . Vierekkaiset nikamat niveltyvat 
toisiinsa valilevyn lisaksi ns . f asettinivelten vali- 
tyksella. Perakkaisia nikamia ja niiden valista vali- 
levya kutsutaan toiminnalliseksi selkayksikoksi, FSU 

20 (functional spine unit) . Selkarangan liikkeita ei voi 
kuvata sarananivelen toimintaperiaatteella, vaan FSU 
toimii aina kolmiulotteisesti sisaltaen seka kiertymaa 
etta liukumaa eri liikesuuntiin . 

Nikamaparin rakenteesta, jossa f asettinivelet 

25 ja okahaarakkeet rajoittavat liiketta selan ojennus- 
suuntaan, johtuu myos se, etta ojennus- 
koukistussuunnassa selka ei toimi sarananivelen ta- 
paan. Selan ojennus tapahtuu sarjana yksittaisten FSU- 
rakenteiden "avautumista" , jossa kukin nikamavali kas- 

30 vaa f asettipinto j en nojatessa toisiinsa. Vastaavasti 
FSU:n nikamavali kapenee selkarangan koukistuessa . Ta- 
ma kaventuminen tapahtuu sarjana, jossa koukistusliik- 
keessa liike tapahtuu liikesegmenteissa asteittain yl- 
haalta alaspain . Koukistus-oj ennussuunnan liikkeissa 

35 tapahtuu myos samanaikaisesti liukumaa (Dvorak J & 
Dvorak V: Manual Medicine: Diagnostics. Georg Thieme 
Verlag, Stuttgart, 1990; Nordin M & Frankel VH (ed.): 
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Basic Biomechanics of the Musculosceletal System: Lea 
& Febiger, Philadelphia 1980; White AM Sc Panjabi M: 
The basic kinematics of the human spine 1978; 3:13 ja 
White AM & Panjabi M: Clinical Biomechanics of the 
5 Spine. Lippincott, Philadelphia, 1978). 

Taman mekanismin seurauksena selan ojennus- 
koukistusliike ei noudata sateittaista kaarta yhden 
liikekeskipisteen suhteen, vaan liike tapahtuu muuttu- 
van liikekeskipisteen periaatteella . Seurauksena on 
10 esimerkiksi paan liiketta tarkkailtaessa ympyran kaa- 
ren kaltaisen liikeradan sijaan ellipsin kaaren kal- 
tainen liikerata. Ellipsin sade on suurin selan olles- 
sa taysin ojennettuna, ja pienin selan ollessa taysin 
koukistettuna . 

15 Entuudestaan tunnetaan laite niskan ojentaja- 

lihasten har j oittamiseksi ja/tai kuntouttamiseksi kou- 
kistusaariasennon ja oj ennusaariasennon valilla suori- 
tettavalla niskan koukistus- ja oj ennusliikkeella . 
Laitteeseen kuuluu laiterunko, istuin, johon kuuluu 

2 0 selkanoja, ja tukivalineet henkilon kehon tukemiseksi 
olennaisesti liikkumattomasti paikalleen selkanoj an 
suhteen. Edelleen laitteeseen kuuluu kaantovarsi, joka 
on ensimmaisesta paastaan kaantyvasti nivelletty en- 
simmaisella nivelella laiterunkoon kaantyvaksi istui- 

2 5 men pystykeskitason suhteen kohtisuoran kaantoakselin 
ympari . Lisaksi laitteeseen kuuluu vastin, joka on 
toiminnallisessa yhteydessa kaantovarren kanssa niin, 
etta kaantovarsi osallistuu vastimen kaantamiseen har- 
joitusliikkeen aika henkilon paan nojatessa vastinta 

30 vasten, ja vastavoimalaite har j oitusliiketta vastusta- 
van voiman aikaansaamiseksi . Tamantyyppinen laite tun- 
netaan esim. julkaisusta US 5,336,138, jossa paa tue- 
taan tukikehikkoon, joka tukeutuu takaraivoon ja paan 
sivuihin toimien vastimena. Tukikehikko on yhdistetty 

35 kaantovarteen . Kaantovarren alapaa on nivelletty pal- 
lonivelella istuimen selkanoj aan. 
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Ongelmana tunnetussa laitteessa on, etta paa- 
han tukeutuvan osan liikerata ei noudata paan luonnol- 
lista liikerataa niskan koukistuksen ja ojennuksen ai- 
kana, koska tunnetussa laitteessa kaantyminen tapahtuu 
5 yhden kaantokeskipisteen ympari, jolloin liikerata on 
ympyran kaari . Kuten ylla todettiin, paan luonnollinen 
liikerata ei kuitenkaan noudata ympyran kaarta, vaan 
muunlaista rataa. Tehtaessa koukistus- 

ojennusharj oitusta tunnetuilla laitteilla liikemalli 
10 opitaan vaarin ja virheellisesti kohdistuva kuormitus 
saattaa aiheuttaa vannmariskin . Lisaksi paahan tukeu- 
tuvan vastimen hankaus paata vasten on epamiellytta- 
vaa . 

Keksinnon tarkoituksena on poistaa edella 

15 mainitut epakohdat . Erityisesti keksinnon tarkoitukse- 
na on tuoda esiin laite, joka mahdollistaa ympyrara- 
dasta poikkeavan liikeradan vastimelle niin, etta sen 
liikerata vastaa kaularangan luonnollista liikerataa, 

Keksinnon mukaiselle laitteelle on tunnus- 

20 omaista se, mita on esitetty patenttivaatimuksessa 1. 

Keksinnon mukaiseen laitteeseen kuuluu laite- 
runko, istuin, j ohon kuuluu selkanoja, ja tukivalineet 
henkilon kehon tukemiseksi olennaisesti liikkumatto- 
masti paikalleen selkanojan suhteen; kaantovarsi, joka 

25 on ensiramaisesta paastaan kaantyvasti nivelletty en- 
siTTimaisella nivelella laiterunkoon kaantyvaksi istui- 
men pystykeskitason suhteen kohtisuoran kaantoakselin 
ympari; vastin, joka on toiminnallisessa yhteydessa 
kaantovarren kanssa niin, etta kaantovarsi osallistuu 

3 0 vastimen kaantamiseen har joitusliikkeen aika henkilon 
paan nojatessa vastinta vasten, ja vastavoimalaite 
harjoitusliiketta vastustavan voiman aikaansaamiseksi . 

Keksinnon mukaisesti laitteeseen kuuluu saato- 
elimet istuimen aseman saatamiseksi laiterungon suhteen. 

35 Vastin on sovitettu tukeutumaan olennaisesti henkilon 
niskan ylaosaan, edullisesti kahden ylimman niskanikaman 
alueelle . Laitteeseen kuuluu moninivelkulmiomekanismi, 
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johon kaantovarsi kuuluu yhtena osana, ja joka monini- 
velkulmiomekanismi on yhdistetty vastimeen- sen ohjaami- 
seksi kulkemaan harj oitusliikkeen aikana sellaista kaa- 
revaa liikerataa, joka olennaisesti noudattaa niskan 
5 luonnollista liikerataa niskan koukistus- ja ojennus- 
liikkeen aikana ilman, etta tapahtuu vastimen ja niskan 
kosketuskohdan, jota vasten vastin nojaa, keskinaista 
liiketta . 

Istuimen saatoelimilla henkilo voidaan yksilol- 

10 lisesti asettaa tarkkaan asemaan laiterungon ja vastimen 
kaantomekanismin suhteen. Sovittamalla vastin tukeutu- 
maan niskan ylaosaan, edullisesti vasten niskan pehmyt- 
kudoksia, jotka ovat kaularangan ylaosassa ylimpien nis- 
kanikamien cl ja c2 kohdalla aikaansaadaan, ettei har- 

15 joitusliike kuormita sellaisia lihaksia, jotka yhdista- 
vat kallonpohjan kaularangan ylaosaan eika ylimpien nis- 
kanikamien valilla siten tapahdu keskinaista liukumaa, 
kuten tapahtuu entuudestaan tunnetun tekniikan mukaisis- 
sa laitteissa . Moninivelkulmiomekanismilla aikaansaatava 

2 0 vastimen liikerata saadaan vastaamaan niskan luonnollis- 
ta liikerataa, niin, ettei vastin harj oitusliikkeen ai- 
kana siirry niskan suhteen eika keskinaista hankausta 
tapahdu, vaan vastin noudattaa niskan kanssa samaa lii- 
kerataa. Luonnollisia liikeratoja noudattavan kuormi- 

25 tuksen maaraa ja kohdistumista voidaan saadella fyysi- 
sen harjoittelun aikana. Luonnollisia liikeratoja nou- 
dettavan kuormi tuksen etuina mainittakoon seuraavat . 
Kuormitus kohdistuu har j oittelussa oikealla tavalla 
niihin kudoksiin, joihin sen halutaan kohdistuvan. 

30 Edelleen liikemallit opitaan oikein. Tama tarkoittaa 
sita, etta har j oittelussa tai kuntoutuksessa opitut 
liikemallit todennakoisimmin tehdaan oikein myos har- 
joittelu- tai kuntoutustilanteen ulkopuolella . Lisaksi 
virheellisesta kuormituksesta aiheutuva vammariski 

35 har j oittelussa ja kuntoutuksessa vahenee . 

Laitteen eraassa sovellutuksessa vastimen lii- 
kerata on muuttuvasateinen liikerata, kuten elliptinen 
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liikerata. Koska selan oj ennus-koukistusliike ei nou- 
data sateittaista kaarta yhden liikekeskipisteen suh- 
teen, vaan liike tapahtuu muuttuvan liikekeskipisteen 
periaatteella, edullisimmin vastin noudattaa ellipsin 
5 kaaren kaltaista liikerataa, Ellipsin sade on suurin 
selan ollessa taysin ojennettuna ja pienin niskan ol- 
lessa taysin koukistettuna . 

Laitteen eraassa sovellutuksessa moninivelkul- 
miomekanismi on toiminnaltaan ns. viisinivelinen tasome- 

10 kanismi. Laitteeseen kuuluu ohjauslaite moninivelkulmio- 
mekanismin liikkeen ohjaamiseksi . Ohjauslaite on laite- 
rungon suhteen kiintean kaantoakselin ympari pyoriva. 
Kaantoakseli on jarjestetty etaisyyden paahan ensiinmai- 
sesta nivelesta sen laheisyyteen. On selvaa, etta sopi- 

15 via liikeratoja voidaan aikaansaada myos muilla moni- 
nivelkulmiotasomekanismeilla . 

Laitteen eraassa sovellutuksessa laitteeseen 
kuuluu apukaantovarsi, jonka ensimmainen paa on kaanty- 
vasti nivelletty laiterunkoon toisella nivelella, joka 

20 on etaisyyden paassa ensimmaisesta nivelesta sen la- 
heisyydessa. Laitteeseen kuuluu edelleen vastinrunko, 
johon vastin on kiinnitetty, ja johon vastinrunkoon 
apukaantovarren toinen paa on kaantyvasti nivelletty 
kolmannella nivelella. Ohjauslaitteeseen kuuluu ensim- 

2 5 mainen ruxiko-osa, joka on laakeroitu laiterunkoon pyori- 

vaksi ja varustettu ensimmaisella johteella, joka on 
etaisyyden paassa ensimmaisen runko-osan pyorimiskeski- 
pisteesta, ja toinen runko-osa, joka on varustettu toi- 
sella johteella, joka muodostaa johdeparin ensimmaisen 

3 0 johteen kanssa sallien toisen runko-osan liikkumisen 

johteiden maaraamassa suunnassa ensimmaisen runko-osan 
suhteen. Vastinrunko on kaantyvasti nivelletty toiseen 
runko-osaan neljannella nivelella, joka on etaisyyden 
paassa kolmannesta nivelesta. Kaantovarren toinen paa on 
35 nivelletty toiseen runko-osaan viidennella nivelella, 
joka on etaisyyden paassa kolmannesta nivelesta ja nel- 
jannesta nivelesta, jolloin mainittu viisinivelinen ta- 
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somekanismi muodostuu ensimmaisen, toisen, kolmannen, 
neljannen ja viidennen nivelen valisista jaykista meka- 
nismin ja laiterungon osista. 

Laitteen eraassa sovellutuksessa kaantovarteen 
5 kuuluu toiset saatoelimet ensimmaisen nivelen ja vii- 
dennen nivelen valisen etaisyyden eli em. nivelien va- 
lisen liikevarren saatamiseksi . Edelleen apukaantovar- 
teen voi kuulua kolmannet saatoelimet toisen nivelen ja 
kolmannen nivelen valisen etaisyyden eli em. nivelien 
10 valisen liikevarren pituuden saatamiseksi. Monikulmiome- 
kanismin naiden liikevarsien saatamisella vastimen lii- 
kerata saadaan saadettya yksilollisesti kutakin henkiloa 
varten . 

Laitteen eraassa sovellutuksessa vastavoima- 
15 laite on jarjestetty vastiistamaan kaantovarren ja/tai 
apukaantovarren kaantamista. 

Laitteen eraassa sovellutuksessa laitteeseen 
kuuluu kiertoakseli , joka on laakeroitu pyorivaksi lai- 
terunkoon. Ensimmainen runko-osa on kiinnitetty kierto- 
20 akseliin. Vastavoimalaite on yhdistetty kiertoakseli in 
kiertoakselin kiertymista vastustavan momentin synnytta- 
miseksi . 

Laitteen eraassa sovellutuksessa vastavoima- 
laite on painovoimavastusperiaatteella toimiva. Vasta- 

25 painolaitteeseen kuuluu vastapaino, joka koostuu joukos- 
ta tietynpainoisia yksittaisia painoelimia, joita yhdis- 
tamalla ennalta maaratty kuormitus on aikaansaatavissa . 

Vastavoimalaitteeseen kuuluu epakeskolaite , 
joka on yhdistetty kiertoakseliin ja johon kuuluu epa- 

3 0 keskopinta tai sen tapainen, Taipuisa pitkanomainen 
vetoelin on yhdistetty vastapainoon ja toisaalta jar- 
jestetty yhteistoimintaan epakeskopinnan tai sen ta- 
paisen kanssa. Vetoelimen kiertyessa epakeskopinnan 
tai sen tapaisen ymparille harjoitusliikkeelle aikaan- 

3 5 saadaan kiertoakselin kaantokulman funktiona ennalta 
maaratysti muuttuva kuormitus. 
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Laitteen eraassa sovellutuksessa ensimmaiseen 
runko-osaan kuuluu tasapainotusvastapaino kaantoakselin 
ympari pyorivan rakennekokonaisuuden tasapainottamisek- 
si. Talloin laitteella on mahdollista saada ns . nolla- 
5 kuormitus eli vastimen kaantamiselle ei kohdistu mitaan 
vastusvoimaa . 

Laitteen eraassa sovellutuksessa ensitnmaiseen 
runko-osaan kuuluu neljannet saatoelimet tasapainotus- 
vastapainon etaisyyden saatamiseksi kaantoakselin suh- 
10 teen. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityis- 
kohtaisesti sovellutusesimerkkien avulla viittaamalla 
oheiseen piirustukseen, jossa 

kuva 1 esittaa keksinnon mukaisen laitteen 
15 erasta ensimmaista sovellutusta aksonometrisesti viis- 
tosti edestapain nahtyna, 

kuva 2 esittaa kuvan 1 laitetta nahtyna viis- 
tosti takaapain, 

kuva 3 esittaa kuvien 1 ja 2 laitteeseen kuu- 
20 luvaa kaantomekanismia vastimen ohj aamiseksi kulkemaan 
muuttuvasateista liikerataa asennossa, joka vastaa 
niskan koukistusaariasentoa, 

kuva 4 esittaa kuvan 4 mekanismia kaaviomai- 
sena periaatekuvana samassa asennossa kuin kuvassa 3, 
25 kuva 5 esittaa kuvan 4 mekanismia kaaviomai- 

sena periaatekuvana nahtyna suunnassa V-V kuvasta 4, 

kuva 6 esittaa kuvan 3 mekanismia kaannettyna 
asentoon, joka vastaa niskan ojennusaariasentoa, ja 

kuva 7 esittaa kaaviomaisesti sivulta nahtyna 
30 vastimen ja paan asentoja kuvia 3 ja 6 vastaavissa 
laitteen asennoissa. 

Kuvissa 1 ja 2 on laite, jolla voidaan har- 
joittaa ja kuntouttaa niskan ojentajalihaksia niskan 
oj entaj alihasten niskan koukistus- ja oj ennusliikkeel - 
35 la, jonka kaksi aariasentoa on esimerkinomaisesti esi- 
tetty kuvassa 7. Fleksiossa eli koukistuksessa (asento 
I) paa on taivutettuna eteenpain niin, etta leuka on 
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rintaa vasten ja katse suuntautuu alaspain. Ekstensi- 
ossa eli ojennuksessa (asento II) paa on kallistuneena 
jonkin verran taaksepain ja katse suuntautuu ylospain. 
Laitteella suoritettavan har j oitusliikkeen alkuasento 
5 on f leksioasento . Niskaa vasten asetetaan vastintyyny 
9, jonka kaantamista kohti oj ennusasentoa vastustetaan 
vastavoimalaitteella 10 (jota selostetaan kuviin 4 ja 
5 viitaten) sopivalla kuormituksella niin, etta niskan 
oj entaj alihakset saavat harjoitusta. Seuraavassa se- 

10 lostettavan mekanismin avulla vastintyyny 9, joka on 
asetettu nojaamaan henkilon niskaa vasten kahden ylim- 
man niskanikaman cl ja c2 kohdalle, pysyy samassa ase- 
massa niskan suhteen koko har j oitusliikkeen ajan nou- 
dattaen koko ajan niskan luonnollista liikerataa. 

15 Kuvien 1 ja 2 laitteeseen kuuluu lattia- 

alustaan tuettu pysty laiterunko 1, johon niskaharjoi- 
tuksen kuormituksen aikaansaava koneisto on jarjestet- 
ty. Laiterungon 1 vieressa on istuin 2. Istuimeen 2 
kuuluu istuinosa, jalkatuki seka selkanoja 3. Istuin 

20 on varustettu nelipistetukivyolla 4, jolla niskahar- 
joitusta suorittavan henkilon ylavartalo sidotaan 
liikkumattomaksi selkanojaan 3. Jotta istuimeen sidot- 
tu henkilo saataisiin tasmalleen oikeaan asemaan lai- 
terungon 1 ja siihen jarjestetyn vastintyynyn 1 ja sen 

25 kaantokoneiston suhteen, istuin 2 on varustettu moni- 
puolisilla saatoelimilla 11. Kuvaan on piirretty koor- 
dinaatisto, jossa suunta x vastaa istumasuuntaa , suun- 
ta y vastaa suuntaa x vastaan kohtisuoraa vaakasuuntaa 
ja suunta z pystysuuntaa . Istuin 2 on saatoelimilla 11 

30 saadettavissa x- ja z-suunnissa. Istuimen saatojen 
kaytannon jarjestely on alan ammattimiehen tietopii- 
riin kuuluvaa, joten sita ei tassa lahemmin selosteta. 

Istuimen 2 vieressa olevaan laiterunkoon l 
tuetusta kaantokoneistosta 3 8 ulottuu istumasuunnan 

3 5 (x-suunnan) suhteen kohtisuorassa y-suunnassa tanko 
39, johon vastintyyny 9 on kiinnitetty. 
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Vastimen 9 kaantokoneisto 38, joka kuvissa 1 
ja 2 nakyy kotelolla suojattuna, on esitetty kuvassa 3 
sivulta nahtyna. Kuvassa 3 kaantokoneisto 38 on esi- 
tetty asennossa, joka vastaa kuvan 7 koukistusaaria- 
5 sentoa I. Sama koneisto 38 on kuvassa 6 esitetty ojen- 
nusaariasentoa II vastaavassa asennossa. Kuvat 4 ja 5 
ovat pelkistettyja periaatekuvia havainnollistaen 
kaantokoneiston 3 8 mekanismin rakennetta ja osien 
liittymista toisiinsa . 

10 Kuvista 3-5 nakyy, etta kaantokoneistoon 

kuuluu kaantovarsi 5, joka on ensimmaisesta paastaan 6. 
kaantyvasti nivelletty ensimmaisella nivelella 7 lai- 
. terunkoon 1 niin, etta se voi x-2-tasossa kaantya is- 
tuimen pystykeskitason suhteen kohtisuoran eli y- 

15 suuntaisen kaantoakselin 8 ympari, Kaantovarsi 5 kuuluu 
yhtena moninivelkulmiomekanismiin 12 . Moninivelkulmiome- 
kanismi 12 on yhdistetty vastimeen 9 sen ohjaamiseksi 
kulkemaan harjoitusliikkeen aikana sellaista kaarevaa 
liikerataa, joka olennaisesti noudattaa niskan luonnol- 

20 lista muuttuvasateista elliptista liikerataa niskan kou- 
kistus- ja ojennusliikkeen aikana ilman, etta tapahtuu 
vastimen 9 ja niskan kosketuskohdan, jota vasten vastin 
9 nojaa, keskinaista liiketta. Nain ollen vastintyynyn 9 
niskaan kohdistama kuormituskohta ei muutu eika mitaan 

2 5 hankausta tapahdu. 

Kuten kuvista 4 ja 5 nakyy, moninivelkulmiome- 
kanismi 12 on toiminnaltaan ns. viisinivelinen tasomeka- 
nismi. Vaikka kaytannossa nivelet onkin jouduttu sijoit- 
tamaan eri tasoihin, kuten kuvasta 5 nakyy, niin meka- 

3 0 nismi toimii kuitenkin tasomekanismin tavoin, koska 

kaikkien mekanismin nivelten kaantoakselit , joiden ympa- 
ri varsien kaantyminen tapahtuu, ovat y-suuntaiset . Tata 
viisinivelista tasomekanismia ohjataan ohjauslaitteella 
13. Ohjauslaite 13 pyorii laiterungon 1 suhteen kiintean 
35 kaantoakselin 14 ympari . Kaantovarren 5 kaantoakseli 14 
on jarjestetty etaisyyden paahan ensimmaisesta nivelesta 
7 sen laheisyyteen. 
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Mekanismiin kuuluu edelleen apukaantovarsi 15, 
jonka ensimmainen paa 16 on kaantyvasti nivelletty 
laiterunkoon 1 toisella nivelella 17, joka on etaisyy- 
den paassa ensimmaisesta nivelesta 7 sen laheisyydes- 
5 sa . Vastin 9 on tangon 39 valityksella kiinnitetty 
vastinrunkoon 18, j ohon apukaantovarren 15 toinen paa 

19 on kaantyvasti nivelletty kolmannella nivelella 20. 
Ohjauslaitteeseen 13 kuuluu ensimmainen runko-osa 21, 
joka on laakeroitu laiterunkoon 1 pyorivaksi kaantoakse- 

10 li 14 ympari . Ensimmaiseen runko-osaan 21 kuuluu kaksi 
ensimmaista johdetta 22, jotka ovat etaisyyden paassa 
ensirnmaisen runko-osan 21 pyorimiskeskipisteesta 14 sen 
kummallakin puolella. Ensimmaiset johteet 22 ovat pit- 
kanomaisia holkkeja. Toinen runko-osa 23 on varustettu 

15 kahdella toisella johteella 24, jotka ovat tankoja ja 
kuTtrpikin muodostavat johdeparin ensimmaisten johteiden 
eli holkkien kanssa sallien toisen runko-osan 23 liikku- 
misen johteiden maaraamassa suunnassa ensitnmaisen runko- 
osan 21 suhteen. Toinen runko-osa 23 on U-muotoinen ja 

2 0 siina on U:n haaroina kaksi yhdensuuntaista tankoa, jot- 

ka muodostavat mainitut toiset johteet, ja tankojen pai- 
den valissa ulottuva suora palkkiosa. Vastinrunko 18 on 
kaantyvasti nivelletty toiseen runko-osaan 23 mainittuun 
palkkiosaan neljannella nivelella 25, joka on etaisyyden 
25 paassa kolmannesta nivelesta 20. Myos kaantovarren 5 
toinen paa 26 on nivelletty toisen runko-osan 23 mainit- 
tuun palkkiosaan viidennella nivelella 27, joka on etai- 
syyden paassa kolmannesta nivelesta 20 ja neljannesta 
nivelesta 25. Siten mainittu viisinivelinen tasomekanis- 

3 0 mi muodostuu ensirnmaisen nivelen 7 ja toisen nivelen 17 

valisesta laiterungosta l, joka muodostaa mekanismin 
kiintean kannan, toisen nivelen 17 ja kolmannen nivelen 

20 valisesta apukaantovarresta 15 , kolmannen nivelen 20 
ja neljannen nivelen 25 valisesta vastinrungosta 18, 

3 5 neljannen nivelen 25 ja viidennen nivelen 27 valisesta 
toisesta runko-osasta 23 ja viidennen nivelen 27 ja en- 
sirnmaisen nivelen 7 valisesta kaantovarresta 5. 
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Kuten kuvasta 3 nakyy, kaantovarteen 5 kuuluu 
toiset saatoelimet 2 8 • ensimmaisen nivelen 7 ja viiden- 
nen nivelen 27 valisen etaisyyden saatamiseksi . Vas- 
taavasti apukaantovarteen 15 kuuluu kolmannet saatoeli- 
5 met 29 toisen nivelen 17 ja kolmannen nivelen 20 valisen 
etaisyyden saatamiseksi. Seka kaantovarsi 5 etta apu- 
kaantovarsi 15 muodostuvat kahdesta osasta, joihin kuu- 
luu ulkokierteella varustettu ensimmainen tanko, jonka 
toisessa paassa on sorminuppi. Ensimmaisen tangon ulko- 

10 puolinen kierre on sovitettu toisen tanko-osan sisapuo- 
liseen kierteeseen. Kiertamalla sorminupin avulla ensim- 
maista tanko-osaa toisen tanko-osan suhteen saadaan 
kaantovarsi kiertosuunnasta riippuen pitenemaan. tai ly- 
henemaan. Siten kaantovarsien 5 ja 15 pituutta saatamal- 

15 la voidaan vastintyynyn 9 liikerataa ja asentoa niskan 
suhteen saataa kullekin henkilolle yksilollisesti . 

Kuvista 3 ja 6 nakyy, etta ensimmaiseen runko- 
osaan 21 on yhdistetty tasapainotusvastapaino 36 kaanto- 
akselin 14 ympari pyorivan rakennekokonaisuuden tasapai- 

2 0 nottamiseksi . Lisaksi ensimmaiseen runko-osaan 21 kuuluu 
neljannet saatoelimet 3 7 tasapainotusvastapainon 3 6 
etaisyyden saatamiseksi kaantoakselin 14 suhteen. Tasa- 
painotusvastapainon 36 avulla mekanismi saadaan taysin 
tasapainoon niin, etta laitteella on mahdollista saada 

2 5 sellainen nollakuormitustilanne, ettei kaantamisen aika- 

na vastintyynyyn 9 kohdistu olennaisesti minkaanlaista 
vastuskuormitusta . 

Kuvista 4 ja 5 nakyy kaaviomaisesti vastavoima- 
laite 10, jolla harjoitusliikkeen vastusvoima aikaansaa- 

3 0 daan. Erityisesti kuvasta 5 nakyy, etta laitteeseen kuu- 

luu kiertoakseli 30, joka on laakeroitu pyorivaksi lai- 
terunkoon 1. Ensimmainen runko-osa 21 on kiinnitetty 
kiertoakseliin 30. Vastavoimalaite 10 on yhdistetty 
kiertoakseliin 30 kiertoakselin 30 kiertymista vastus- 
35 tavan momentin synnyttamiseksi . Vastavoimalaite 10 on 
painovoimavastusperiaatteella toimiva ja siihen kuuluu 
vastapaino 31, joka koostuu joukosta tietynpainoisia yk- 
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sittaisia painoelimia 32, joita yhdistamalla ennalta 

maaratty kuormitus on aikaansaatavissa . 

Vastavoimalaitteeseen 10 kuuluu epakeskolaite 

33, joka on yhdistetty kiertoakseliin 30 j a johon kuu- 
5 luu epakeskopinta 34 tai sen tapainen. Taipuisa pit- 

kanomainen vetoelin 35, esim. vaijeri, on yhdistetty 

vastapainoon 31 ja toisaalta jarjestetty yhteistoimin- 

taan epakeskopinnan tai sen tapaisen kanssa. Siten ve- 

toelimen 35 kiertyessa epakeskopinnan 34 tai sen ta- 
10 paisen ymparille har j oitusliikkeelle aikaansaadaan 

kiertoakselin 30 kaantokulman funktiona ennalta maara- 

tysti muuttuva kuormitus . 

Keksintoa ei rajata pelkastaan edella esitet- 

tyja sovellutusesimerkkeja koskevaksi, vaan monet 
15 muunnokset ovat mahdollisia pysyttaessa patenttivaati- 

musten maaritteleman keksinnollisen ajatuksen puit- 

teissa . 
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P ATENTT I VAAT I MUKS ET 

1, Laite niskan oj entaj alihasten harjoittami- 
seksi ja/tai kuntouttamiseksi niskan koukistus- ja 

5 oj ennusliikkeella, johon laitteeseen kuuluu laiterunko 

(I) , istuin (2) , johon kuuluu selkanoja (3) , ja tuki- 
valineet (4) henkilon kehon tukemiseksi olennaisesti 
liikkumattomasti paikalleen selkanojan suhteen; kaan- 
tovarsi (5) , joka on ensimmaisesta paastaan (6) kaan- 

10 tyvasti nivelletty ensimmaisella nivelella (7) laite- 
runkoon kaantyvaksi istuimen pystykeskitason suhteen 
kohtisuoran kaantoakselin (8) ympari; vast in (9) , joka 
on toiminnallisessa yhteydessa kaantovarren (5) kanssa 
niin, etta kaantdvarsi osallistuu vastimen kaantami- 

15 seen har j oitusliikkeen aikana henkilon paan nojatessa 
vastinta vasten, ja vastavoimalaite (10) harjoituslii- 
ketta vastustavan voiman aikaansaamiseksi , t u n - 
n e t t u siita, etta laitteeseen kuuluu saatoelimet 

(II) istuimen aseman saatamiseksi laiterungon (1) suh- 
2 0 teen; etta vastin (9) on sovitettu tukeutumaan olennai- 
sesti henkilon niskan ylaosaan, edullisesti kahden 
ylimman niskanikaman alueelle; etta laitteeseen kuuluu 
moninivelkulmiomekanismi (12) , johon kaantovarsi (5) 
kuuluu yhtena osana, ja joka moninivelkulmiomekanismi 

2 5 (12) on yhdistetty vastimeen (9) sen ohjaamiseksi kul- 

kemaan har j oitusliikkeen aikana sellaista kaarevaa lii- 
kerataa, joka olennaisesti noudattaa niskan luonnollis- 
ta liikerataa niskan koukistus- ja oj ennusliikkeen ai- 
kana ilman, etta tapahtuu vastimen (9) ja niskan koske- 

3 0 tuskohdan, jota vasten vastin (9) nojaa, keskinaista 

liiketta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta vastimen (9) liikerata on 
muuttuvasateinen liikerata, kuten elliptinen liikerata. 

35 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen lai- 

te, tunnettu siita, etta moninivelkulmiomekanismi 
(12) on toiminnaltaan ns . viisinivelinen tasomekanismi ; 
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nismin liikkeen ohjaamiseksi; etta ohjauslaite (13) on 
laiterungon (l) suhteen kiintean kaantoakselin (14) ym- 
pari pyoriva; ja etta kaantoakseli (14) on jarjestetty 
etaisyyden paahan ensimmaisesta nivelesta (7) sen lahei- 
5 syyteen. 

4. Jonkin patenttivaatiiraoksista 1-3 mukainen 
laite, tunnettu siita, etta laitteeseen kuuluu 
apukaantovarsi (15) , jonka ensitranainen paa (16) on 
kaantyvasti nivelletty l^iterunkoon (i) toisella nive- 
10 lella (17), joka on etaisyyden paassa ensimmaisesta 
nivelesta (7) sen laheisyydessa; ja vastinrunko (18)., 
johon vastin (9) on kiinnitetty, ja johon vastinrun- 
koon apukaantovarren (15) toinen paa (19) on kaanty- 
vasti nivelletty kolmannella nivelella (20) etta oh- 
15 jauslaitteeseen (13) kuuluu ensimmainen runko-osa (21) , 
joka on laakeroitu laiterunkoon (i) pyorivaksi ja varus - 
tettu ensimmaisella johteella (22), joka on etaisyyden 
paassa ensimmaisen rxinko-osan (21) pyorimiskeskipistees- 
ta, ja toinen runko-osa (23), joka on varustettu toisel- 
20 la johteella (24), joka muodostaa johdeparin ensimmaisen 
johteen kanssa sallien toisen runko-osan liikJcuraisen 
johteiden maaraamassa suunnassa ensimmaisen runko-osan 
suhteen; etta vastinrunko (18) on kaantyvasti nivelletty 
toiseen runko-osaan (23) neljannella nivelella (25), jo- 
25 ka on etaisyyden paSssa kolmannesta nivelesta (20) ; etta 
kaantovarren (5) toinen paa (26) on nivelletty toiseen 
runko-osaan (23) viidennella nivelella (27), joka on 
etaisyyden paassa kolmannesta nivelesta ja neljannesta 
nivelesta, jolloin mainittu viisinivelinen tasomekanismi 
3 0 muodostuu ensimmaisen, toisen, kolmannen, neljannen ja 
viidennen nivelen valisista jaykista mekanismin osista 
ja laiterungosta . 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta kaantovarteen (5) kuuluu 
35 toiset saatoelimet (28) ensimmaisen nivelen (7) ja 
viidennen nivelen (27) valisen etaisyyden saatamisek- 
si . 
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6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen lai- 
te, tunnettu siita, etta apukaantovarteen (15) 
kuuluu kolmannet saatoelimet (29) toisen nivelen (17) ja 
kolmannen nivelen (20) valisen etaisyyden saatamiseksi . 

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen 
laite, tunnettu siita, etta vastavoimalaite (10) 
on jarjestetty vastustamaan kaantovarren (5) ja/tai apu- 
kaantovarren (15) kaantamista . 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen 
laite, tunnettu siita, etta laitteeseen kuuluu 
kiertoakseli (30) , joka on laakeroitu pyorivaksi laite- 
runkoon (1) ; etta ensimmainen runko-osa (21) on kiinni- 
tetty kiertoakseliin (30) ; ja etta vastavoimalaite (10) 
on yhdistetty kiertoakseliin (30) kiertoakselin kierty- 
mista vastustavan momentin synnyttamiseksi . 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta vastavoimalaite (10) on pai- 
novoimavastusperiaatteella toimiva; ja etta vastapaino- 
laitteeseen kuuluu vastapaino (31), joka koostuu joukos- 
ta tietynpainoisia yksittaisia painoelimia (32) , joita 
yhdistamalla ennalta maaratty kuormitus on aikaansaata- 
vissa . 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta vastavoimalaitteeseen (10) 
kuuluu epakeskolaite (33), joka on yhdistetty kierto- 
akseliin (30) ja johon kuuluu epakeskopinta (34) tai 
sen tapainen; ja taipuisa pitkanomainen vetoelin (35) , 
joka on yhdistetty vastapainoon (31) ja toisaalta jar- 
jestetty yhteistoimintaan epakeskopinnan tai sen ta- 
paisen kanssa, jolloin vetoelimen kiertyessa epakesko- 
pinnan tai sen tapaisen ymparille har j oitusliikkeelle 
aikaansaadaan kiertoakselin kaantokulman funktiona en- 
nalta maaratysti muuttuva kuormitus. 

11. Jonkin patenttivaatimuksista 4-10 mukai- 
nen laite, tunnettu siita, etta ensimmaiseen run- 
ko-osaan (21) kuuluu tasapainotusvastapaino (36) kaanto- 
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akselin (14) ympari pyorivan rakennekokonaisuuden tasa- 
painottamiseksi . 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, 
tunnettu siita, etta ensimmaiseen runko-osaan (21) 
kuuluu neljannet saatoelimet (37) tasapainotusvastapai- 
non (36) etaisyyden saatamiseksi kaantoakselin (14) suh- 
teen. 
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(57) TIIVISTELMA 

Laite niskan oj enta j alihasten 
har j oittamiseksi j a/tai kuntouttamisek- 
si. Laitteeseen kuuluu laiterunko (1) , 
iscuin (2), j ohon kuuluu selkanoja (3), 
ja tukivalineet (4) henkilon kehon cuke- 
miseksi olennaisesti liikkumattomast i 
paikalleen selkanojan suhteen. Kaanto- 
varsi (5) on ensittimaisesta paastaan (6) 
kaantyvasti nivelletty ensimmaisella ni- 
velella (7) laiterunkoon kaantyvaksi is- 
tuimen pystykeskitason suhteen kohtisuo- 
ran kaantoakselin (8) ympari . Vastin (9) 
on toiminnallisessa yhteydessa kaanto- 
varren (5) kanssa niin, etta kaantovarsi 
osallistuu vastimen kaantamiseen harjoi- 
tusliikkeen aika henkilon paan nojatessa 
vastinta vasten. Vastavoimalaite (10) 
aikaansaa harj oitusliiketta vastustavan 
voiman. Laitteeseen kuuluu saatoelimet 
(11) istuimen aseman saatamiseksi laite- 
ningon (i) sijihteen. Vast in (9) on sovi- 
tettu tukeutumaan olennaisesti henkilon 
niskan ylaosaan. Laitteeseen kuuluu moni- 
nivelkulmiomekanismi (12), johon kaanto- 
varsi (5) kuuluu yhtena osana. Nivelmoni- 
kulmiomekanismi (12) on yhdistetty vasti- 
meen (9) sen ohjaamiseksi kulkemaan har- 
joitusliikkeen aikana sellaista kaarevaa 
liikerataa, joka olennaisesti noudattaa 
niskan luonnollista liikerataa. 
(kuvat 1 ja 4) 




Fig 2 
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Fig 6 



